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@ Verfahren zur Erkennung von Gegenstanden 

(57) Bei einem Verfahren zur Erkennung von Gegenstanden, 
insbesondere deren Lage und Geradheit, in einem Forder- 
weg, soli die Erkennung mittels wenigstens eines Sensors, 
insbesondere einer Lichtschranke. mit einfachen Mitteln und 
mit hoher Geschwindigkeit erfotgen. Der Sensor (1, 2) und 
der Gegenstand (G) werden relativ zueinander mit konstan- 
ter Geschwindigkeit bewegt, wobei der Gegenstand zur 
Bewegungsrichtung (B) ausgerichtet ist. Bei der Reiativbe- 
wegung entsteht am Sensor (1, 2) ein, eine Signatur des 
Gegenstandes (G) bildendes elektrisches Analogsignal, das 
Ober ein Filter {11, 14) gesiebt und dann drfferenziert 
und/oder integriert wird. Das diHerenzierte bzw. integnerte 
Signa wird Ober einen Komparator (13, 16, 17) an der 
Auswerteschaltung (4. 5, 6) auf fur den Gegenstand (G) 
charakteristische Signalverlaufe ausgewertet. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
von Gegenstanden, insbesondere zur Erkennung deren 
Lage und Geradheit, mittels wenigstens eines Sensors. 

In dem DE-GM 92 05 017 ist eine optoelektronische 
Erkennungseinrichtung far Gegenstande aus licht- 
durchlassigem Material beschrieben. Die Gegenstande 
werden auf einer lichtreflektierenden Transporteinrich- 
tung durch eine Lichtschranke bewegt We die Auswer- 
tung des optischen Signals erfolgen soli, ist nicht be- 
schriebea 

In der DE 39 06 281 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum optischen Oberprfifen des Aussehens 
chi par tiger Bauteile vorgeschlagen. Dort wird mit einer 
TV-Kamera und Bildverarbeitungseinrichtungen gear- 
beitet Derartige Einrichtungen sind aufwendig und ar- 
beiten wegen des hohen Rechenaufwandes langsam, so 
daB der OberprQfung der Gegenstande pro Zeiteinheit 
Grenzen gesetzt sind 

Aufgabe der Erfindung ist es t ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art vorzuschlagen, das mit einfachen 
Mitteln ohne eine CCD-Kamera arbeitet und die Ge- 
genstande mit hoher Geschwindigkeit erkennt 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost 

Bei dem Verfahren erzeugt der Sensor beim Vorbei- 
bewegen des Gegenstands ein elektrisches Analogsi- 
gnal, dessen zeitlicher Verlauf fur den Gegenstand cha- 
rakteristisch ist Dieses Analogsignal wird verarbeitet 
und ausgewertet 

Als Sensor eignet sich insbesondere eine" Abschat- 
tungs- Lichtschranke. Diese erzeugt einen "Lichtvor- 
hang", der durch den durchziehenden Gegenstand mehr 
oder weniger unterbrochen wird. Es kdnnen jedoch 
auch kapazitive oder induktive Sensoren vorgesehen 
sein. 

Vorzugsweise werden zwei Sensoren bzw. Abschat- 
tungs : Lichtschranken quer zur Bewegungsrichtung an- 
geordnet Diese erfassen signifikante Formen des Ge- 
genstands auf zwei zur Bewegungsrichtung senkrechten 
Linien, also im Bereich zweier gegenOberliegender Ran- 
der des Gegenstands. 

Die Gegenstande sind vorzugsweise langgestreckte 
Gegenstande, wie Schrauben, Spiralfedern oder Stanz- 
teile, die als Schflttgut vereinzelt auf einer Beschik- 
kungseinrichtung an dem Sensor vorbeibewegt und ei- 
ner Montageeinrichtung zugefuhrt werden. 

Durch das Verfahren ist erkennbar, ob die Gegen- 
stande mit ihrem richtigen Ende voran auf dem Weg zur 
Montageeinrichtung sind und/oder ob die Gegenstande 
die gewUnschte Form, insbesondere Geradheit, aufwei- 
sen oder verbogen sind. 

Da das Verfahren ohne CCD-Kamera und Bildverar- 
beitung arbeitet, kann ohne weiteres mit einer hohen 
Geschwindigkeit, also hohem Durchsatz der Gegen- 
stande pro Zeiteinheit gearbeitet werden. 

Gegenuber digital arbeitenden Lichtschranken hat 
das Verfahren den Vorteil, daB nicht nur festgestellt 
wird, ob ein Gegenstand vorhanden ist, sondern dieser 
auch auf Lage und/oder charakteristische Form geprilft 
wird. 

Bei dem Verfahren ist es mdglich, nur die Lageerken- 
nung oder nur die Geradheitserkennung oder beides 
gemeinsam durchzufuhren. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen und der folgenden Be- 
schreibung. In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 das Blockschaltbild einer Einrichtung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens, 

Pig. 2 ein Blockschaltbild des Sensor- Interfaces der 
Einrichtung, 

5 Fig. 3 eine Auswerteschaltung fur die Lageerken- 
nung, 

Fig. 4 Spannungsverlaufe am Sensor-Interface bei ei- 
nem vorwartsliegenden Gegenstand, 
Fig. 5 die Spannungsverlaufe bei einem rflckwartslie- 
io genden Gegenstand, 

Fig. 6 ein Flufidiagramm der Lageerkennung, 
Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Auswerteschaltung 
far die Geradheitserkennung, 
Fig. 8 Spannungsverlaufe bei der Geradheitserken- 
15 nung, 

Fig. 9 weitere Spannungsverlaufe bei der Geradheits- 
erkennung, 

Fig. 10, Fig. 11 und Fig. 12 Flufldiagramme der Ge- 
radheitserkennung. 

20 Zwei Sensoren (1, 2) sind an ein Sensor-Interface (3) 
angeschlossen. Jeder Sensor (1, 2) ist von einer Abschat- 
tungs- Lichtschranke gebildet Diese bilden zwei A blast - 
linien senkrecht zur Bewegungsrichtung (B) des zu er- 
kennenden Gegenstandes (G). Der Gegenstand (G) 

25 wird mit konstanter Geschwindigkeit mit seiner zur Be- 
wegungsrichtung (B) parallelliegenden Langsachse auf 
einer Fdrdereinrichtung oder in einem Luftstrom an den 
Sensoren (1, 2) vorbeibewegt Er schattet dabei die 
Lichtschranken (1,2) seiner Form entsprechend ab. 

30 An das Interface (3) sind eine Lage-Auswerteschal- 
tung (4), eine erste Geradheits- Auswerteschaltung (5) 
und eine zweite Geradheits-Auswerteschaltung (6) an- 
geschlossen. An der ersten Geradheits-Auswerteschal- 
tung (5) liegt auch das Ausgangssignal des ersten Sen- 

35 sors (1). Entsprechend liegt an der Auswerteschaltung 
(6) das Ausgangssignal des zweiten Sensors (2). 

Die Auswerteschaltungen (4,5,6) sind mit einem SPS- 
Interface (7) verbunden, das Ober eine nicht n&her dar- 
gestellte speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 

40 das Ergebnis der Erkennung auswertet. Beispielsweise 
wird ein falsch liegender oder verformter Gegenstand, 
wie Schraube, Wendelfeder, Nagel oder Stift, aus der 
Fordereinrichtung ausgesondert, so daB er nicht zu ei- 
ner nachgeschalteten Montagevorrichtung gelangt Ist 

45 nur die Lage falsch, kann der Gegenstand erneut auf die 
Fdrdereinrichtung geschOttet werden, wobci dann eine 
hohe Wahrscheinlichkeit besteht, daB er nun richtig 
liegt 

Das Sensor- Interface (3) weist an Eingangen (El, E2\ 
so an denen die Sensoren (1 bzw. 2) liegen, Verstarker bzw. 
lmpedanzwandler (8, 9) auf. Diese liegen an einer Sum- 
mierschaltung (10) und konnen Obcr Ausgange (Al bzw. 
A2) an Eingange (E3 bzw. E4) der Auswerteschaltungen 
(5 bzw. 6) gelegt sein, wenn nicht die direkte Verbindung 
55 zwischen den Sensoren (1, 2) und den Auswerteschal- 
tungen (5, 6) vorgesehen ist 

An der Summierschaltung (10) liegt einerseits ein Fil- 
ter (11) mit nachgeschaltetem Differenzierglied (12). 
Das Differenzierglied (12) ist an einen Komparator (13) 
60 angeschlossen. Andererseits liegt an der Summierschal- 
tung (10) ein Filter (14), dem ein Differenzierglied (15) 
nachgeschaltet ist, welches ausgangsseitig mit zwei 
Komparatoren(16, 17) verbunden ist 
Die Komparatoren (13, 16, 17) liegen an einer digita- 
ls len Steuerelektronik (18), die beispielsweise ein Mikro- 
prozessor ist Die Steuerelektronik (18) bildet Ausgange 
(A3, A4, A5, A6) des Interfaces (3), wobei die Ausgange 
(A3, A4) dem Komparator (13) und die Ausgange (A5 t 
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A6)den Komparatoren(16, I7)zugeordnetsind. 

Die Funkiionsweise des Sensor- Interfaces (3) ist etwa 
folgende: 

Das an der Summierschaltung (tO) ausgangsseitige 
Summensignal, das eine Addition der analogen, ver- 5 
starkten Sensorsignale ist, wird uber den Strang, beste- 
hend aus den Baugruppen (11, 12, 13) zur Lageerken- 
nung verarbeitet. Es wird uber den aus den Baugruppen 
(14, 15, 16, 17) bestehenden Strang als Teilinformation 
fuVdieberadheitsmessung verarbeiteu 10 

Es kann auch genugen, wenn nur ein Sensor vorgese- 
hen ist Das Vorsehen von zwei Sensoren verbessert 
jedoch die Moglichkeit der Erfassung der charakteristi- 
schen Formen bzw. Signatur des zu erfassenden Gegen- 

standes. 15 

Fur die Lageerkennung werden auftretende St6run- 
gen durch das Filter (11) gesiebt Das gefilterte Signal 
wird im Differenzierglied (15) differenziert Der sich in 
den MeBbereich der Sensoren (1, 2) hineinbewegende 
Gegenstand erzeugt als Signalantwort eine fallende 20 
Flanke, d. h. die Differenzierung erzeugt einen negati- 
ven Signalverlauf. Ober die Auswertung mittels des 
Komparators (13) entsteht dabei am Ausgang (A3) ein 
Startsignal (STALG) fur die Lageerkennung. VerlaBt 
der Gegenstand den MeBbereich. fuhrt dies zu einer 25 
steigenden Flanke, deren Differentiation als positiver 
Signalverlauf erschehu Ober den Komparator (13) wird 
das Stopsignal (STPLG) fur die Lageerkennung gewon- 
nen. 

FQr die Geradheitsmessung wird das Summensignal 30 
uber das Filter (14) ausgewertet Dieses soli eine groBe 
Steilheit aufweisen. damit im analogen Signalverlauf 
keine Wendepunkte auftreten bzw. die hoherfrequenten 
Frequenzanteile stark gefiltert werden. Das gefilterte 
Signal wird differenziert und uber die Komparatoren 35 
(16, 17) und die Steuerelektronik (18) so aufbereitet, daB 
am Ausgang (A5) ein Startsignal (STAGRD) und am 
Ausgang (A6) ein Steuersignal (STPGRD) ansteht Fur 
die eigentliche Geradheitsmessung wird dieses aufbe- 
reitete Signal nur als Start- und Stopsignal herangezo- 40 
gen. Die eigentliche Geradheitsmessung erfolgt uber die 
Auswerteschaltungen (4, 5) dadurch, daB an diese das 
analoge Sensorsignal direkt oder uber die VerstSrker (8, 
9)angelegtwird. 

Ist nur eine Lageerkennung vorgesehen, dann kann 45 
der Strang (14, 15, 16, 17) entfallen. Ist nur eine Gerad- 
heitsmessung vorgesehen, dann kann der Strang (1 1, 12, 
13) entfallen. 

An die AusgSnge (A3, A4) des Sensor-Interfaces (3) 1st 
die Lage-Auswerteschaltung (4) angeschlossen (vgl. 50 
Fig- 3). 

in den Fig. 4 und 5 sind zeitliche Verlaufe des elektn- 
schen Analogsignals dargestellu wie sie sich bei einer 
Verfahrensdurchfuhrung ergaben. Der jeweils obere Si- 
gnalverlauf (a) wurde am Ausgang des Filters (11) ge- 55 
messen. Der jeweils untere Signalverlauf (b) wurde am 
Ausgang des Differenziergliedes (12) gemessen. Ver- 
wendet dabei wurde als Gegenstand eine Wendelfeder, 
die an ihrem einen Ende eine andere Gestalt aufweist, 
als an ihrem anderen Ende. 60 

Der Signalverlauf nach Fig. 4 ergibt sich, wenn die 
Feder mil ihrem einen Ende voran in Bewegungsrich- 
tung (B) durch die Lichtschranken (1. 2) hindurchbewegt 
wird. Der Signalverlauf nach der Fig. 5 ergibt sich, wenn 
diese Feder mit ihrem anderen Ende voran in Bewe- 65 
gungsrichtung durch die Lichtschranken (1, 2) bewegt 
wird. 

Dementsprechend liegen die Hocker (I, II), die emem 
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besonders gestalteten Ende der Feder entsprechen und 
die Anstiegsflanke (III), die einem einfach gestalteten 
Ende der Feder entspricht, in den Fig. 4 und 5 spiegel- 
bildlich. Im einen Fall trcten also zunachst die Hocker (1, 
II) auf und werden dann von der Anstiegsflanke (III) 
gefolgt, wogegen dies im anderen Fall urngekehrt ist. 
Durch das Differenzierglied (12) werden diese fur den 
Gegenstand, & h. die Feder, charakteristischen Signatu- 
ren betonL Dies zeigen die Hdcker (r, II', III') bei den 
Spannungsverlaufen (b) der Fig. 4 und 5. 

Im Beispielsfall ist zwar eine Differentiation vorgese- 
hen. Es ware jedoch auch moglich, die signifikanten Un- 
terschiede (Signaturen) der vorderen und hinteren En- 
den der Gegenstande durch eine Integration zu verstar- 
ken. 

Der Komparator (13) bildet aus den Hockern (I\ II', 
III') entsprechende digitale Signale fQr die Ausgange 
(A3,A4). 

Die Ausgange (A3, A4) sind in der Lage-Auswerte- 
schaltung (4) an eine ODER-Logik (19) und einen MeB- 
fenster-Timer (20) gelegt (vgl. Fig. 3). An der Logik (19) 
und dem Timer (20) liegt ein Taktoszillator (21). Der 
Timer (20) erzeugt zwei MeBfenster (Wl, W2) fUr die 
Logik (19> AuBerdem liegt er an cinem Aufwarts/Ab- 
warts-Zahler (22), an dem auch die Logik (19) liegt 

Der "Carry"-Ausgang des Zahlers (22) ist mit einem 
Ergebnis-Speicher (23) verbunden, der uber einen Aus- 
gang (A6) ein der Lage des Bauteils entsprechendes 
Signal an das SPS-Interface (7) abgibt Durch ein Quit- 
tiersignal an einem Eingang (E5) von der speicherpro- 
grammierbaren Steuerung ist der Speicher (23) losch- 
bar. 

Die Funktion der Auswerteschaltung (4) nach Fig. 3 
ist etwa folgende: 

Das uber die Steuerelektronik (18) digitalisierte Signal, 
das die Gestalt der Enden des Gegenstandes (G) signifi- 
kant darstellt, wird in Form unterschiedlich langer und 
gegebenenfalls auch mehrerer Signalimpulse an die 
Auswerteschaltung (4) gelegt. In der Logik (19) erfolgt 
eine Verordnung der Startsignale (STALG) und der 
Stopsignale (STPLG). Das Startsignal aktiviert den Ti- 
mer (20) fOr das MeBfenster (Wl), d. h. fQr eine konstan- 
te Zeit wird das MeBfenster (Wl) geoffnet, und der 
Zahleingang fur den ZShler (22) wird vorbereitet Wah- 
rend das Startsignal "H w ist, wird der Zahler (22) uber 
den Zahltakt des Oszillators (21) inkrementiert. Ist das 
Startsignal W L", dann wird die lnkrementierung ge- 
sioppt. Mit Ablauf des MeBfensters (Wl) wird der Zah- 
Icrstand des Zahlers (22) angehalten und die Zahlrich- 
tung auf Dekrementieren umgeschalteL 

Das Stopsignal (STPLG) aktiviert den Timer (20) fur 
das MeBfenster (W2). Wird das Stopsignal (STPLG) "H", 
dann wird der aktuelle Zahlerstand dekrementiert. Bei 
Stopsignal (STPLG) **L W wird der Zahlerstand gehalten. 
Mit Ablauf des MeBfensters (W2) wird das "Carry-bit" in 
den Ergebnisspeicher(23) geladen und die Messung be- 
endet. Aufgrund der in der Summe unterschiedlichen 
Impulslangen konnen sich zwei Falle ergeben: 

a) Die Summe der Impulse im MeBfenster (Wl) ist 
groBer als die Summe der Impulse im MeBfenster 
(W2)oder 

b) die Summe der Impulse im MeBfenster (Wl) ist 
kleiner als die Summe der Impulse im MeBfenster 
(W2). 

Im ersten Fall ist der Zahlerstand des Zahlers (22) 
groBer als Null, d. h. es erfolgt kein Obertrag, was durch 
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das Carry-bit "H" angezeigt wird. Im zweiten Fall 
kommt es jedoch noch wahrend der Messung zu einem 
Obertrag, wobei das Carry-bit "L" ist Das Carry-bit 
wird nach Ablauf des MeBfensters (W2) in den Spcicher 
(23) geladen und fur die Weiterverarbeitimg dort bis 
zum Start der nachsten Messung gespeichert 

Durch einen zusatzlichen Schritt, in dem der Zahler 
(22) mit einem Offset-Wert geladen wird, kann das be- 
schriebene Wageverfahren zur Lageerkennung sicherer 
gemacht werden, indem der Unterschied der Impuls- 
Summen um eben diesen Offset-Wert verschieden sein 
muB. 

Fig. 6 zeigt das FluBdiagramm der Lage-Auswerte- 
schaltung (4). Nach einem Messungsstart wird der Zah- 
ler (22) zuruckgesetzt, bis das Startsignal (STALG) auf- 
hort Sodann wird es hochgezfihlt (inkrementiert), solan- 
ge das MeBfenster (W!) of fen ist (Window 1 = H). 
Wenn dann das Stopsignal (STPLG) auftritt (STPLG « 
H), dann wird im MeBfenster (W2) abwartsgezahlt, so 



to 
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wenn der Gegenstand im MeBbereich des Sensors (1) 
eintritt, eine der linken Flanke (III) nach Fig. 8 entspre- 
chende Flanke und dann, wenn der Gegenstand aus dem 
MeBbereich des Sensors (1) heraustritt, eine entspre- 
chende rechte Flanke (IV). Zwischen den beiden Flan- 
ken (111, TV) ergibt sich im Bereich (A) das Nutzsignal fQr 
die Auswertung der Geradheit Die negative Flanke (III) 
fuhrt zum Startsignal (STAGRD) am Ausgang (A5). Mit 
der negativen Flanke wird die Geradheitsmessung Ober 
den Ausgang (A5) gestartet Mit der positiven Flanke 
(IV) am Ausgang (A6) wird die Auswerteschaltung (5) 
gestoppt 

Dann, wenn sich kein Gegenstand im MeBbereich des 
Sensors befindet, werden in dieser Folge abwechselnd 
+ 10 V und -10 V Ober den Schalter (39) und den 
Verstarker (26) auf den Analog/Digital-Wandler (28) ge- 
schaltet Dies ist in Fig. 9, oberer Spannungsverlauf, bei 
V und VI gezeigt Das Signal (d) am Eingang (41) vom 
VerstSrker (42) ist dabei weggeschaltet Das +10 V- 



lange das MeBfenster (W2) offen ist Danach wird dann 20 bzw. - 10 V-Signal wird mit dem Sample-Hold- Baustein 



das Carry-bit in den Speicher (23) geladen und die Mes 
sung gestoppt 

Die Fig. 7 zeigt die Auswerteschaltung (5), an die der 
Sensor (1) angeschlossen ist. Die Auswerteschaltung (6), 
an die der Sensor (2) angeschlossen ist, ist nicht naher 25 
beschrieben. Sie ist ebenso aufgebaut wie die Auswerte- 
schaltung (5). 

Die Geradheits-Ausweneschaltung (5) weist eine 
Steuerelektronik (24) auf, die beispielsweise von einem 
Mikroprozessor gebildet ist An der Steuerelektronik 30 

(24) liegen die Ausgange (A5, A6) der Steuerelektronik 
(18) des Sensor-Interfaces (3). AuBerdem liegt an der 
Auswerteschaltung (5) am Eingang (El) das analoge Si- 
gnal des Sensors (1). 

ZusStzlich weist die Auswerteschaltung (5) einen Ein- 
gang (E6) auf, an dem ein Sollwert fOr die Geradheit des 
Gegenstandes (G) liegt 

Der Eingang (El) liegt Ober eine Differenzschaltung 

(25) an einem umschaltbaren Verstarker (26), dem ein 
Sample-Hold-Baustein (27) nachgeschaltet ist Der Bau- 
stein (27) liegt an einem Analog/Digital-Wandler (28) 
und an Komparatoren (29,30). 

Der Wandler(28) liegt digitalseitig an Digital/Analog- 
Wandlern mit Daten-Latch. Der Wandler (31) ist aus 



(27) Ober die Wandlungsdauer des Wandlers (28) gehal- 
ten und nach erfolgter Wandlung in den entsprechenden 
Digital/ Analog- Wandler geladen, namlich bei - 10 V in 
den Wandler (31) als Maxim alwertspeicher und bei + 10 
V in den Wandler (32) als Minimalwertspeicher. Die 
Wandler (3132) sind damit fOr die Geradheitserkennung 
vorbereitet Dies ist im FluBdiagramm der Fig. 10 ver- 
deutlicht 

Die eigentliche Geradheitserkennung wird nach der 
Flanke (STARG) am Ausgang (A5) gestartet und mit 
der positiven Flanke (STPRG) am Ausgang (A6) ge- 
stoppt Das erste nach Auswertung der Messung umge- 
setzte Zahlwort wird in den Wandler (31) gespeichert 
und als Offset- Korrektur fur das Nutzsignal (A) heran- 
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gezogen. 

Ab dem zweiten Wandler-Zyklus werden die Ausgan- 
ge der Digital/Analog-Wandler (31, 32) in die Schal- 
tungsfunktion mit einbezogen. Nach erfolgter Signa- 
lumsetzung des Wandlers (28) wird das Eingangssignal 
40 des Wandlers (28) (Hold-Modus von Baustein 27) mit 
den Ausgangssignalen der Wandler (31, 32) Ober die 
Komparatoren (29, 30) verglichen, d. h. es erfolgt die 
Abfrage, ob der neue Wert kleiner oder groBer als die in 

T ,„, IW ^ v __, der vorhergehenden Wandlung gewonnenen Werte ist 

gangssdtig'mit^ verbunden. Der 45 1st die Spannung positiver als die am Wandler (W3) 

Wandler (32) ist ausgangsseitig mit dem Komparator anliegende Spannung, dann wird der Digitalwert nicht 
(29) verbunden. Die Komparatoren (29, 30) liegen an der in das Eingangs-Latch des Wandlers (32) gespeichert Ist 
Steuerelektronik (24). AuBerdem sind die Wandler (31. die Spannung jedoch posiuver als die am Wandler (31) 
32) an eine Differenzschaltung (34) gelegt. die ausgangs- anliegende Spannung, dann wird der MeBwert in das 
seitig am einen Eingang eines Komparators (35) liegt, 50 Eingangs-Latch des Wandlers (31) eingeschneben. Der 
dessen anderer Eingang mit einem Sollwert am Eingang Wandler (31) wird mit dem aktuellen Maximal- Wert der 
(E6) beaufschlagt ist Dem Komparator (35) ist ein FI- bis dahin auf trat, geladen. 

FO-Schieberegister (36) (first in-first out-Schieberegi- Ware die Spannung jedoch weniger posmv als die des 
ster) nachgeschaltet welches wie die Komparatoren (29, Wandlers (31) gewesen, dann hatte sich der Inhalt des 
* - *■■ v *" 55 Eingangs-Latches des Wandlers (31) nicht geandert 

Analog ist der Funktionsablauf fOr die Gewinnung 
des Minimalwertes am Ausgang des Wandlers (32). 

Die Differenzschaltung (34) subtrahiert die bis dahin 
aufgetretenen Minimalwerte und Maximalwerte. Der 



20) ausgangsseitig an der Steuerelektronik (24) liegt 

Die Steuerelektronik (24) weist einen +10 V- und 
einen - 10 V- Ausgang (37 bzw. 38) auf. Diese Ausgange 
(37, 38) sind Ober einen Schalter (39) schnellwechselnd 
an einen Eingang (40) des Verstarkers (26) angelegt Der 



Verstarker (26) ist so umschaltbar, daB er entweder vom «> Komparator (35) vergleicht die Differenz mit einem 
Eingang (40) oder vom Eingang (41) beaufschlagt wird, 0 -" 1 ~" " ~ u " : ~ ■« 

an dem die Differenzierschaltung (25) liegt 

Der Wandler (33) liegt Ober einen Verstarker (42) an 
dem negativen Eingang der Differenzschaltung (25). 

Die Funktionsweise der Auswerteschaltung (5) und 65 
der entsprechenden Auswerteschaltung (6) ist im we- 
sentlichen folgende: 

Das analoge Ausgangssignal des Sensors (1) bildet 



Sollwert Das Vergleichsergebnis wird taktsynchron in 
das Schieberegister (36) eingeschrieben. Das Schiebere- 
gister (36) bildet eine digitale Zeitverzogerung am 
SchluB der Messung. 

Das Schieberegister (36) fflhrt zu einem entsprechen- 
den Signal am Ausgang, der das Geradheits-Erken- 
nungsergebnis weiterleitet (vgL Ausgang A6). 
Die Differenzbildung an der Differenzschaltung (25) 
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zwischen dem Nutzsignal des Sensors und der lm Wand- 
ler (33) fur die Dauer der Messung abgelegten Oftset- 
Spannung bei gleidueitiger VergroBerung der Signal- 
verstarkung uber den Verstarker (26) erlaubt eine sehr 
viel hohere Signalauflosung, als dann, wenn der Wand- 
ler (28) den gesamten SignaJbereich des Sensors abdek- 
ken miiBte. Dadurch besteht die Moglichkeit, Analog/ 
Digital-Wandler mit geringerer Aufldsung, jedoch kiir- 
zerer Wandlungszeit zu verwenden. Die Verwendung 
des FIFO-Schieberegisters (36) erlaubt eine etwa Echt- 
zeitmessung, die einen hohen Durchsatz der Gegenstan- 
de pro Zeiteinheit ermoglichL 

In Fig. 8 sind im MeBbereich (A) des Analogsignals 
des Sensors verschiedene Stufen zu erkennen. Diese 
beruhen darauf, daB ein Gegenstand durch den MeBbe- 
reich hindurchgefiihrt wird, der in entsprechender Wei- 
se gestuft ist In Fig. 8 zeigt der untere Spannungsver- 
lauf den Spannungsverlauf nach der Differenzierung arn 
Ausgang der Differenzschaltung (34). In Fig. 9 zeigt der 
obere Spannungsverlauf den Spannungsverlauf am Ein- 
gang des Analog/Digital-Wandlers (28), wobei der Ver- 
starker (26) vor dem Zeitbereich (A) und nach dem Zeit- 
bereich (A) auf den Eingang (40) geschaltet und im Zeit- 
bereich (A) auf die Differenzschaltung (25) umgeschal- 
tct ist. Dar untere Spannungsverlauf in Fig. 9 zeigt das 25 
gleiche wie der untere Schaltungsbereich in Fig. 8. 

Die Fig. 1 1 zeigt das FluBdiagramm fur die an das 
FluBdiagramm nach Fig. 10 anschlieBende Offset-Mes- 
sung. Das FluBdiagramm nach Fig. 12 zeigt die danach 
erfolgende Aufbereitung der Signale in der Schaltung 
nach Fig. 7. 

Das in dem FluBdiagramm nach Fig. 10 gezeigte Flip- 
flop (43) ist Teil der Steuerelektronik (24) und andert 
nach jeder Wandlung des Analog/Digital- Wandler (28) 
seinen logischen Zustand. Dadurch erfolgt die Ansteue- 
rung des Schahers (39) und somit das Durchschahen der 
Signale +10 V (37) und -10V(38). 
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1. Verfahren zur Erkennung von Gegenstanden, 
insbesondere zur Erkennung deren Lage und Ge- 
radheit, mittels wenigstens eines Sensors, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor (l f 2) und der Ge- 
genstand (G) relativ zueinander mit konstanter Ge- 
schwindigkeit bewegt werden, wobei der Sensor (1, 
2) zur Bewegungsrichtung (B) ausgerichtet ist, daB 
das bei der Relativbewegung am Sensor (1, 2) ent- 
stehende, eine Signatur des Gegenstandes (G) bil- 
dende elektrisches Analogsignal uber ein Filter (11, 
14) gesiebt und dann differenziert und/oder inte- 
griert wird und daB das differenzierte bzw. inte- 
grierte Signal uber einen Komparator (13, 16, 17) 
und eine Steuerschaltung (18) in einer Auswerte- 
schaltung (4, 5, 6) nach fur den Gegenstand (G) 55 
charakteristischen Signalverlaufen ausgewertet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (1, 2) eine Abschattungs- 
Lichtschranke ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei Sensoren (1, 2) 
vorgesehen sind, die quer zur Bewegungsrichtung 
(B) des Gegenstandes (G) angeordnet sind und zur 
Bewegungsrichtung (B) senkrechte Abtastlinien 
bilden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswer- 
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teschahung (4) fur die Lageerkennung eine digitale 
Zahlschaltung aufweist, die aus dem die Enden des 
Gegenstandes (G) charakterisierten Analogsignal 
ein Steuersignal erzeugt, welches anzeigt, ob der 
Gegenstand (G) mit seinem vorderen oder hinteren 
Ende voraus in Bewegungsrichtung (B) gefordert 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteschaltung (4) ein Startsi- 
gnal und ein Stopsignal, die aus dem differenzierten 
Analogsignal abgeleitet sind, zur Steuerung einer 
Timer-Schaltung (20) und eines Zahlers (22) ver- 
wendet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An* 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ge- 
radheitsmessung mit einer Auswerteschaltung (5,6) 
gearbeitet wird, in der das Analogsignal des Sen- 
sors in uber eine Analog/Digital/Analog-Wandlung 
mit einem Sollwert (E6) verglichen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Auswerteschaltung (5, 6) Mini- 
malwerte und Maximalwerte des Analogsignals des 
Sensors (1, 2) mit festen Offset-Werten verglichen 
werden. 
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